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DETECTEUR BOLOMETRIQUE A ANTENNE 



Domaine technique et art anterieur 

L 1 invention concerne un detecteur bolometrique 
a antenne ainsi qu'un procede de fabrication d ! un tel 
detecteur . 

L 1 invention s' applique plus particulierement a 
la detection passive d'ondes electromagnetiques de 
longueurs d'onde millimetriques. 

La detection est dite passive quand la scene 
observee emet, a elle seule, le signal a detecter soit, 
directement, par emission propre du corps gris qu'elle 
constitue, soit, indirectement , par reflexion sur un 
autre corps gris. 

La detection passive d'ondes millimetriques 
repose actuellement sur deux principes differents. 

Selon un premier principe, 1 1 onde 

electromagnetique est detectee par une antenne de fagon 
a creer un signal electrique dont le traitement est 
ef fectue par un circuit electronique fonctionnant a la 
frequence de 1 1 onde . Selon le deuxieme principe, 1 ' onde 
electromagnetique est detectee par une antenne de fagon 
a creer un flux calorifique qui est mesure. 

Un inconvenient des detecteurs fonctionnant 
selon le premier principe est d'etre limite en 
frequence . 

En effet, les technologies utilisees pour 
realiser de tels circuits, telles que les technologies 
a base d'arseniure de gallium (AsGa) ou de phosphure 
d 1 indium (InP), sont actuellement inaccessibles a des 
frequences depassant, par exemple, 100 GHz. 

Par ailleurs, dans le cas ou les detecteurs 
doivent etre rassembles sous forme de matrice de nxm 
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detecteurs, de tels circuits presentent une dissipation 
elevee, par exemple de l'ordre de 1 watt pour une 
matrice 32x32. Ceci presente un autre inconvenient. 

Les detecteurs fonctionnant selon le deuxieme 
principe constituent la famille des detecteurs 
bolometriques . 

La detection bolometrique est telle que la 
puissance de 1 1 onde electromagnetique qui est 
recueillie par l'antenne est convertie dans une charge 
resistive en une puissance calorifique qui est mesuree. 
La mesure de la puissance calorifique est effectuee a 
1 1 aide d'une conductance thermique qui convertit le 
flux calorifique en elevation de temperature par 
rapport a une temperature de reference. L 1 elevation de 
temperature ainsi determinee est convertie en un signal 
electrique par un element dit "element thermometrique " . 

Un detecteur bolometrique selon l'art connu est 
decrit dans 1 ! article intitule "Antenna-coupled 
-bolometer with a micromachined - beam thermal link" et 
paru dans la revue "Appl . Phys . Letter. 71 (16)" datee 
du 20 octobre 1997 . 

Un tel detecteur bolometrique comprend : 

- une antenne receptrice pour recueillir les ondes 
electromagnetiques, 

- une charge resistive pour convertir la puissance 
electromagnetique recueillie en puissance 
calorifique, 

- une ligne' ou guide de transmission pour transmettre 
les ondes electromagnetiques regues par l'antenne 
vers la charge resistive, 

- des moyens de mesure de la puissance calorifique. 

La presence de la ligne ou guide de 
transmission entre l'antenne receptrice et la charge 
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resistive presente plusieurs inconvenient s . Un premier 
inconvenient est de participer de maniere non 
negligeable a 1 1 encombrement du detecteur bolometrique. 
Un autre inconvenient est la difficulty qu'il y a a 
realiser une telle ligne ou guide pour des circuits a 
frequences elevees telles que, par exemple, des 
frequences au-dela de 50 GHz . 

L 1 invention ne presente pas ces inconvenients . 

L 1 invention concerne un detecteur bolometrique 
comprenant une antenne receptrice pour recueillir des 
ondes electromagnetiques, 1* antenne receptrice ayant 
une resistance de charge, une charge resistive pour 
convertir la puissance des ondes electromagnetiques 
regues en puissance calorifique et des moyens de mesure 
de la puissance calorifique. La charge resistive est 
constitute par la resistance de charge de 1 1 antenne 
receptrice . 

L 1 invention concerne egalement un procede de 
-fabrication de detecteur bolometrique comprenant une 
antenne de reception et un element thermometrique. Le 
procede de fabrication comprend les etapes suivantes : 

- une etape permettant de realiser une structure 
constitute de I'empilement d'un substrat silicium, 
d'une couche d ! oxyde et d'une couche de silicium, 

- une etape permettant de realiser une zone dopee dans 
la couche de. silicium de fagon a constituer 1 1 element 
thermometrique sous forme de diode et a recouvrir la 
couche de' silicium d'une couche d ! oxyde de silicium, 

- une etape permettant de realiser des contacts 
electriques de la diode, 

- une etape permettant de realiser, par depot 
metallique sur la couche d ! oxyde de silicium, les 
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elements metalliques constituant l'antenne de 
reception, 

- une etape consistant en la gravure seche des couches 
d'oxyde et de silicium de fagon a definir une zone 
evidee qui localise la diode, 

- une etape consistant a deposer une couche de 
passivation et a graver cette couche pour laisser 
libre d'acces les contacts electriques de la diode et 
des zones de reprise de contact electrique des 
elements metalliques d'antenne, 

- une etape consistant a deposer une couche conductrice 
sur les contacts electriques de la diode, sur les 
zones de reprise de contact electrique des elements 
metalliques d'antenne et sur la zone evidee qui 
localise la diode, 

- une etape d 1 elimination de l'oxyde situe sous la 
diode et sous la zone evidee qui localise la diode de 
fagon a creer une cavite. 

Selon le mode de realisation preferentiel de 
l f invention, un microbolometre en silicium est associe 
a une antenne quadripolaire plane disposee sur une 
cavite dielectrique constitute par le support en 
silicium lui-meme et resonnante aux frequences 
d ' utilisation . Une telle configuration est 

particulierement bien adaptee a la realisation d'un 
plan focal complexe de structure matricielle nxm pixels 
rendant possible 1 1 integration d'un circuit de lecture 
ayant une faible dissipation. Par faible dissipation, 
il faut entendre, par exemple, une dissipation 
inferieure a 100 mW pour une matrice 32x32. 
Breve description des figures 

D'autres caracteristiques et avantages de 
l f invention apparaitront a la lecture d'un mode de 
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realisation preferentiel de 1 1 invention fait en 
reference aux figures ci-annexees parmi lesquelles : 

- la figure 1 represente une vue de dessus d'un 
detecteur bolometrique selon l 1 invention, 

- la figure 2 represente une vue en coupe 
simplifiee du detecteur bolometrique selon la figure 1, 

- la figure 3 represente une vue de dessus de 
1 1 association de quatre detecteurs bolometriques selon 
un premier mode de realisation de 1' invention, 

- la figure 4 represente une vue de dessus de 
1 1 association de quatre detecteurs bolometriques selon 
un deuxieme mode de realisation de 1' invention, 

- la figure 5 represente une vue de detail d'un 
perf ectionnement de detecteur bolometrique dans le cas 
d'une association de detecteurs bolometriques selon le 
deuxieme mode de realisation de 1' invention, 

- les figures 6A a 6H representent un procede 
de fabrication de detecteur bolometrique selon 
*1 ' invention, 

- la figure 7 represente un perf ectionnement du 
procede de fabrication de detecteur bolometrique selon 
les figures 6A et 6H. 

Sur toutes les figures les memes reperes 
designent les memes elements. 

Description detaillee de modes de mise en oeuvre de 
1 1 invention 

La figure 1 represente une vue de dessus d'un 
detecteur bolometrique selon l 1 invention. 

Quatre elements metal liques plans 2a, 2b, 2c, 
2d reposent sur une couche de silicium 1. Ces quatre 
elements sont disposes, pref erentiellement , en forme de 
croix autour d f une partie centrale evidee 7. Les 
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elements metalliques 2a et 2c sont alignes selon un axe 
AA ' et les elements metalliques 2b et 2d sont alignes 
selon un axe perpendiculaire a l'axe AA 1 . 

Dans la partie centrale evidee 7, une structure 
5 conductrice en forme de croix a quatre bras 3a, 3b, 3c, 
3d permet de relier entre eux les quatre elements 
metalliques 2a, 2b, 2c, 2d. Les bras 3a et 3c sont 
alignes selon l'axe AA 1 et les bras 3b et 3d selon 
l'axe perpendiculaire a l'axe AA 1 . 

10 Les quatre bras metalliques 3a, 3b, 3c, 3d 

recouvrent, la ou ils se croisent, une diode 4. La 
diode 4 est realisee comme decrit plus loin (cf. 
Description figure 6a) . 

Les quatre elements metalliques plans 2a, 2b, 

15 2c, 2d constituent l'antenne permettant de recevoir le 
signal. Selon l'invention, les elements metalliques 2a, 
2b, 2c, 2d constituent egalement la charge resistive 
permettant de convertir la puissance des ondes 
•electromagnetiques en puissance calorifique. 

20 La puissance calorifique ainsi dissipee dans 

les elements metalliques d'antenne conduit a un 
echauf fement des bras 3a, 3b, 3c, 3d. L 1 echauf fement 
des bras 3a, 3b, 3c, 3d conduit a 1 1 echauf f ement de la 
diode 4. II s'ensuit que la diode 4 constitue l 1 element 

25 thermometrique du detecteur bolometrique . 

En 1' absence de detection d 1 ondes 

electromagnetiques, la diode est parcourue par un 
courant de reference Iref. Lorsqu'une onde 
electromagnetique est detectee, la diode 4 s' echauf fe 

30 et le courant qui la parcourt differe du courant I re f- 
Des metallisations 5 et 6 permettent de relier les deux 
bornes de la diode 4 a un circuit de traitement (non 
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represents sur la figure) des variations du courant qui 
parcourt la diode . 

La diode 4 est implantee dans une pastille de 
silicium comme indique en figure 6A. On obtient ainsi 
un detecteur presentant une tres faible masse 
calorifique pour un f onctionnement a temperature 
ambiante, un haut isolement thermique obtenu par le 
metal resistif des elements 3a, 3b, 3c, 3d et une haute 
performance en bruit basse frequence du fait de 
1 1 utilisation d'une diode thermometrique sur silicium 
monocri stall in 

Vu de dessus, le detecteur bolometrique 

represents en figure 1 constitue un carre de cote £. 
Selon le mode de realisation preferentiel de 
l 1 invention, la cote I est egale a X/2, X etant la 
longueur d ! onde d'une onde pour laquelle une detection 
est souhaitee. 

Dans le cas de signaux a detecter compris dans 

une bande de frequences, la cote £ est, 

pref erentiellement , egale a X/2, X etant a la longueur 
d 1 onde de l'onde qui a pour frequence la frequence 
centrale de la bande de frequences. 

La figure 2 represente une vue en coupe 
simplifiee du detecteur bolometrique selon la figure 1. 
La coupe est faite selon l'axe AA 1 de la figure 1. 

La structure de la figure 2 est composee d ! un 
substrat silicium 8 sur lequel sont successivement 
empiles une couche d'oxyde, une couche de silicium 1 et 
les elements metalliques 2a, 2b formant antenne. 
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Les couches d'oxyde 9 et de silicium 1 sont 
evidees dans leur partie centrale 7 de fagon a 
permettre la suspension, sur 1 1 evidement ainsi realise, 
des bras 3a et 3b ainsi que de la diode 4. 

La figure 3 represente une vue de dessus de 
1 1 association de quatre detecteurs bolometriques selon 
un premier mode de realisation de l f invention. 

Les quatre detecteurs sont places cote a cote 
de fagon a constituer, en vue de dessus, un carre de 
cote L. 

Selon le mode de realisation preferentiel de 
1' invention, le cote L a pour longueur la longueur 

d'onde X d'une onde pour laquelle la detection est 
souhaitee. Dans le cas de signaux a detecter compris 
dans une bande de frequences, la cote L est, 
pref erentiellement , egale a la longueur d'onde de 
1 1 onde qui a pour frequence la frequence centrale de la 
bande de frequences. Selon ce mode de realisation de 
1 'invention, il n'est alors pas necessaire d'associer 
un cornet a chaque detecteur bolometrique . Ce mode de 
realisation est particulierement avantageux puisqu'un 
cornet d'antenne est une structure a trois dimensions 
relativement encombrante et non entierement realisable 
par micro-usinage du silicium. 

L 1 invention concerne cependant egalement le cas 
ou chaque detecteur constitue lui-meme un carre dont le 

cote £ a pour longueur la longueur d ! onde X. II 
s'ensuit que 1 1 association de quatre detecteurs telle 
que celle de la figure 3 constitue une structure dont 
le cote L vaut sensiblement 2X. 
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Selon le mode de realisation pref erentiel de 
l 1 invention, les quatre diodes thermometriques sont 
montees en parallele. 

Comme cela a ete decrit precedemment (cf. 
figure 1), chaque diode 4 est pourvue d'une premiere 
borne et d'une deuxieme borne. Les liaisons 
conductrices entre les bornes des differentes diodes 
sont representees en traits discontinus sur la figure 
3. 

Un premier ensemble de liaisons converge vers 
le centre du detecteur et relie les premieres bornes 
des differentes diodes. Une reprise de contact R permet 
que soit etabli un contact electrique entre les 
differentes liaisons de ce premier ensemble et une 
ligne de connexion L B du bus B. 

Un deuxieme ensemble de liaisons £l, £2, £3, £A 
permet de relier a une meme reference electrique telle 
que, par exemple, le substrat, les deuxiemes bornes de 
chaque diode. 

La figure 4 represente une association de 
quatre detecteurs bolometriques selon un deuxieme mode 
de realisation de l 1 invention. 

Selon ce deuxieme mode de realisation de 
1' invention, les ondes recueillies sont de type TE et 
TM. Comme cela est connu de 1 1 homme de l ! art 
1 1 abreviation TE provient de l 1 expression "Transverse 
Electrique" et 1 1 abreviation TM de 1' expression 
"Transverse Magnetique" . 

Selon ce mode de realisation, la structure 
conductrice situee dans la partie centrale 7 de chaque 
detecteur bolometrique et qui recouvre partiellement 
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chaque diode 4 comprend seulement deux bras permettant 
de relier deux des quatre elements metalliques de 
l'antenne situes en vis-a-vis. En reference aux 
notations de la figure 1, si la structure conductrice 
d 1 un premier detecteur bolometrique comprend deux bras 
metalliques 3b, 3d relies aux elements metalliques 
d'antenne 2b et 2d, alors les bras metalliques 3a, 3c 
des structures conductrices des deux detecteurs 
bolometriques qui ont une face en commun avec le 
premier detecteur bolometrique sont reliees aux 
elements metalliques d'antenne 2a, 2c. 

De meme que dans le cas de la figure 3, les 
quatre detecteurs bolometriques sont places cote a cote 
de facpon a constituer, en vue de dessus, un carre de 
cote L. 

Les deux detecteurs bolometriques situes selon 
une premiere diagonale du carre permettent de 
recueillir des ondes d'un premier type, par exemple de 
-type TM, et les deux detecteurs bolometriques situes 
selon la diagonale perpendiculaire a la premiere 
diagonale permettent de recueillir des ondes d 1 un 
deuxieme type, par exemple de type TE. 

Un ensemble de liaisons conductrices (lignes en 

traits discontinus et les lignes en traits continus £a, 

£b, £c, id) permet de faire un montage parallele, d'une 
part, des deux diodes associees aux deux detecteurs qui 
recueillent -des ondes de type TM et, d'autre part, des 
deux diodes associees aux deux detecteurs qui 
recueillent des ondes de type TE. 

Un bus de connexion B TE permet une reprise Ri 
des contacts electriques qui correspondent aux deux 
diodes montees en parallele associees aux deux 
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detecteurs qui recueillent les ondes de type TE. De 
meme, un bus de connexion B TM permet une reprise R 2 des 
contacts electriques qui correspondent aux deux diodes 
montees en parallele associees aux deux detecteurs qui 
recueillent les ondes de type TM. 

Avantageusement, 1' invention selon ce deuxieme 
mode de realisation permet, du fait d'une imagerie a 
double polarisation TE et TM, de recueillir des 
informations riches d 1 enseignements sur la nature de 
materiaux polarisants pouvant etre observes. 

La figure 5 represente une vue de detail d ! un 
perf ectionnement de detecteur bolometrique dans le cas 
d'une association de detecteurs bolometriques selon le 
deuxieme mode de realisation de 1' invention. 

La figure 5 represente une partie centrale 
evidee 10 de detecteur bolometrique. La partie centrale 

10 comprend deux diodes 4 et 11. La diode 4 est 
partiellement recouverte de deux bras conducteurs 3b, 
•3d relies aux elements metalliques d'antenne 2b, 2d. 
Parallelement a la diode 4 est situee une diode 11 
partiellement recouverte de deux bras conducteurs 12b, 
12d. Les deux bras conducteurs 12b et 12d sont 
electriquement isoles et relies a la reference 
thermique que constitue le substrat silicium 8. 

Les diodes 4 et 11 sont polarisees dans les 
memes conditions et peuvent travailler soit en tension, 
soit en courant. 

Une * telle configuration permet, par lecture 
dif f erentielle des signaux issus des diodes, 

1 1 elimination de tout ou partie des signaux parasites 
que regoit le detecteur bolometrique. En particulier, 
les signaux situes dans la bande de I'infrarouge 
thermique peuvent etre avantageusement elimines. De 
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meme, tout ou partie des fluctuations ou derives 
parasites de la temperature de reference du detecteur 
bolometrique peuvent etre eliminees. 

Les figures 6A a 6H representent un procede de 
fabrication de detecteur bolometrique selon un premier 
mode de realisation de 1' invention. 

La figure 6A represente la realisation d'une 
structure constitute de l'empilement d'un substrat 
silicium 8, d'une couche d'oxyde 9, par exemple de type 
SIMOX, et d'une couche de silicium 1, par exemple 
epitaxiee ou deposee par report. La couche de silicium 
1 est, par exemple, une couche de quelques dixiemes de 
microns d 1 epaisseur . 

La figure 6B represente la realisation d'une 
zone Zl dopee dans la couche de silicium 1 et le 
recouvrement de cette derniere par une couche d'oxyde 
de silicium 10. La zone Zl est realisee, de fagon 
•connue en soi, par implantation localisee. 

La figure 6C represente la realisation des 
contacts electriques CI et C2 de la diode 
thermometrique du detecteur bolometrique. Les 
ouvertures permettant de realiser les contacts CI et C2 
sont realisees par gravure de la couche d'oxyde 10. Les 
contacts CI et C2 sont realises par depot et gravure de 
metal. 

La figure 6D represente la realisation des 
elements metalliques (2a, 2b, 2c, 2d) qui constituent 
1 1 antenne du detecteur. Le metal des antennes est 
pref erentiellement de faible resistivite electrique. La 
resistance entre les points extremes d'un meme element 
metallique d' antenne peut ainsi valoir, par exemple, 
quelques Ohms. Chaque element metallique peut, par 
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exemple, etre constitue de trois couches metalliques 
successives : une premiere couche, par exemple du 
chrome ou du titane, permet de garantir une bonne 
adherence sur l'oxyde, une deuxieme couche, par exemple 
du nickel ou du palladium, permet de realiser une 
barriere de diffusion pour la troisieme couche qui peut 
etre, par exemple, en or. 

La figure 6E represente 1' operation permettant 
de definir la zone qui localise la diode thermometrique 
du detecteur. A cette fin, on procede a une gravure 
seche en face avant de, successivement , la couche 
d'oxyde 10 et la couche de silicium 1. 

L'etape representee en figure 6F consiste a 
deposer une couche de passivation 11 et a graver cette 
couche pour laisser libre d'acces des zones de reprise 
de contact electrique sur la diode thermometrique et 
sur les elements metalliques d'antenne. 

L'etape representee en figure 6G consiste a 
deposer et graver le conducteur 12 de la structure 
conductrice qui peut etre, par exemple, un nitrure de 
metal tel que le nitrure de titane ou le nitrure de 
tungstene . 

L'etape representee en figure 6H consiste a 
eliminer, de fagon connue en soi, 1 1 oxyde sous la diode 
thermometrique . et sous la zone qui localise la diode 
thermometrique de fagon a creer la cavite 7. 

La figure 7 represente un perfect ionnement du 
procede de fabrication de detecteur bolometrique selon 
les figures 6A a 6H . 

Selon ce perf ectionnement , le substrat silicium 
8 est grave en face arriere sous les elements 



B 13181. 3/PR 



metalliques d'antenne. Cette gravure permet de modifier 
les dimensions de la cavite resonnante que constitue le 
substrat silicium 8. Cette modification induit 
avantageusement un elargissement de la bande spectrale 
d'absorption du detecteur. 

Comme cela a ete mentionne precedemment, 
l f invention s 1 applique plus particulierement a la 
detection d f ondes electromagnetiques de longueurs 
d'ondes millimetriques . Les frequences des ondes 
electromagnetiques detectees sont, par exemple, les 
frequences comprises dans les bandes de transparence de 
1 1 atmosphere, c'est-a-dire les frequences centrees 
autour de 94 GHz, 140 GHz ou encore 220 GHz. 

La transmission atmospherique dans les bandes 
de frequences mentionnees ci-dessus est de qualite 
superieure a la transmission atmospherique en bande 
infrarouge. II s'ensuit avantageusement, selon 
1' invention, la possibility de detecter des objets dans 
des conditions "tout-temps" (pluie, brouillard, fumee, 
etc . . . ) . 
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RE VEND I CAT I ON S X9S^ 



1. Detecteur bolometrique comprenant au moins 
une antenne receptrice (2a, 2b, 2c, 2d) pour recueillir 
des ondes electromagnetiques, 1 1 antenne receptrice 
5 ayant une resistance de charge, une charge resistive 
pour convertir la puissance des ondes 

electromagnetiques en puissance calorifique, un element 
thermometrique (4) pour mesurer 1' elevation de 
temperature, par rapport a une temperature de 
10 reference, associee a la puissance calorifique, 
caracterise en ce que la charge resistive est 
constitute par la resistance de charge de I 1 antenne. 

2. Detecteur bolometrique selon la 
revendication 1, caracterise en ce que 1 ! element 

15 thermometrique est une diode (4) . 

3. Detecteur bolometrique selon la 
revendication 2, caracterise en ce que 1' antenne 
receptrice est composee de quatre elements metalliques 
separes (2a, 2b, 2c, 2d) disposes en forme de croix 

20 autour d'une partie centrale (7) de fagon que deux 
premiers elements metalliques soient alignes selon un 
premier axe (AA 1 ) et les deux autres soient alignes 
selon un axe perpendiculaire au premier axe (AA 1 ) , les 
elements metalliques (2a, 2b, 2c, 2d) etant disposes 
25 sur une couche de silicium (1), la couche de silicium 
presentant au -niveau de la partie centrale (7) un 
evidement de fagon que la diode (4) se trouve suspendue 
au-dessus d'un substrat silicium (8), en ce qu ! il 
comprend des moyens permettant de suspendre la diode 
30 (4) constitues d'au moins un ensemble de deux bras 
metalliques (3a, 3b) un premier bras metallique (3a) 
etant relie a un premier element metallique (2a) et le 
deuxieme bras metallique (3c) etant relie a l f element 
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metallique (2c) qui est aligne avec le premier element 
metallique (2a) . 

4 . Detecteur bolometrique selon la 
revendication 3, caracterise en ce que 1 1 antenne 
receptrice, la diode (4) qui constitue l 1 element 
thermometrique et les moyens permettant de suspendre la 
diode (4) definissent, en vue de dessus, un 
encombrement de forme carree, le cote du carre ayant 
une longueur sensiblement egale a la longueur d'onde de 
1 1 onde detectee. 

5. Detecteur bolometrique selon la 
revendication 3, caracterise en ce que 1' antenne 
receptrice, la diode (4) qui constitue 1' element 
thermometrique et les moyens permettant de suspendre la 
diode (4) definissent, en vue de dessus, un 
encombrement de forme carree, le cote du carre ayant 
une longueur sensiblement egale a la moitie de la 
longueur d'onde de 1 1 onde detectee. 

6. Dispositif d'imagerie comprenant au moins un 
detecteur bolometrique, caracterise en ce que le 
detecteur bolometrique est un detecteur selon 1 1 une 
quelconque des revendications 1 a 5, 

7. Dispositif d'imagerie selon la revendication 
6, caracterise en ce qu f il comprend au moins un 
ensemble de quatre detecteurs bolometriques disposes 
cote a cote et dont les diodes (4) sont montees en 
parallele . 

8. Dispositif d'imagerie selon la revendication 
6, caracterise en ce qu'il comprend au moins un 
ensemble de quatre detecteurs bolometriques disposes 
cote a cote, deux premiers detecteurs bolometriques 
permettant de recueillir des ondes de type TE et les 
deux autres permettant de recueillir des ondes de type 



B 13181. 3/PR 



17 



TM, les diodes (4) des deux premiers detecteurs 
bolometriques etant associees selon un premier montage 
parallele et les diodes des deux autres detecteurs 
bolometriques etant associees selon un second montage 
5 parallele . 

9. Dispositif d f imagerie selon la revendication 
8, caracterise en ce que chaque detecteur bolometrique 
comprend une deuxieme diode (11) placee au voisinage de 
la diode (4) qui constitue I 1 element thermometrique, la 

10 deuxieme diode (11) permettant, par lecture 
dif f erentielle des signaux qu'elle genere et des 
signaux issus de la diode (4) qui constitue 1' element 
thermometrique, 1 1 elimination de tout ou partie des 
signaux parasites regus par le detecteur bolometrique. 

15 10. Procede de fabrication de detecteur 

bolometrique comprenant une antenne de reception et un 
element thermometrique, caracterise en ce qu ! il 
comprend les etapes suivantes : 

-— une etape permettant de realiser une structure 
20 constitute de l'empilement d ! un substrat silicium 

(8), d ! une couche d'oxyde (9) et d'une couche de 
silicium epitaxie (1), 

- une etape permettant de realiser une zone (Zl) dopee 
dans la couche de silicium ( 1 ) de f agon a constituer 

25 l 1 element thermometrique sous forme de diode (4) et a 

recouvrir la couche de silicium (1) d'une couche 
d 1 oxyde de silicium (10) , 

- une etape permettant de realiser des contacts 
electriques (CI, C2) de la diode (4), 

30 - une etape permettant de realiser, par^ depot 
metallique sur la couche d'oxyde de silicium (10), 
les elements metalliques (2a, 2b, 2c, 2d) constituant 
I 1 antenne de reception, 



B 13181. 3/PR 



- une etape consistant en la gravure seche des couches 
d'oxyde (10) et de silicium (1) de fagon a definir 
une zone evidee qui localise la diode (4), 

- une etape consistant a deposer une couche de 
passivation (11) et a graver cette couche (11) pour 
laisser libre d'acces les contacts electriques (CI, 
C2) de la diode (4) et des zones de reprise de 
contact electrique des elements metalliques 
d 1 antenne, 

- une etape consistant a deposer une couche conductrice 
(12) sur les contacts electriques (CI, C2) de la 
diode (4), sur les zones de reprise de contact 
electrique des elements metalliques d 1 antenne et sur 
la zone evidee qui localise la diode (4), 

- une etape d T elimination de 1 1 oxyde situee sous la 
diode (4) et sous la zone evidee qui localise la 
diode (4) de fagon a creer une cavite (7) . 

11. Procede de fabrication de detecteur 
bolometrique selon la revendicat ion 10, caracterise en 
ce qu ! il comprend une etape supplementaire consistant a 
graver le substrat silicium (8) sous les elements 
metalliques d 1 antenne . 
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REVINDICATIONS 

1 . Detecteur bolometrique comprenant au moins 
une antenne receptrice (2a, 2b, 2c, 2d) pour recueillir 
des ondes electromagnetiques, 1 ' antenne receptrice 
ayant une resistance de charge, une charge resistive 
pour convertir la puissance des ondes 
electromagnetiques en puissance calorifique, un element 
thermometrique (4) pour mesurer 1* elevation de 
temperature, par rapport a une temperature de 
reference, associee a la puissance calorifique, 
caracterise en ce que la charge resistive est 
constitute par la resistance de charge de 1' antenne et 
en ce que 1 1 element thermometrique est electriquement 
isole de la resistance de charge de 1' antenne. 

2 . Detecteur bolometrique selon la 
revendication 1, caracterise en ce que 1 ' element 
thermometrique est une diode (4) . 

3 . Detecteur bolometrique selon la 
revendication 2, caracterise en ce que 1 ' antenne 
receptrice est composee de quatre elements metalliques 
separes (2a, 2b, 2c, 2d) disposes en forme de croix 
autour d'une partie centrale (7) de fagon que deux 
premiers elements metalliques soient alignes selon un 
premier axe (AA ' ) et les deux autres soient alignes 
selon un axe perpendiculaire au premier axe ( AA 1 ) , les 
elements metalliques (2a, 2b, 2c, 2d) etant disposes 
sur une couche de silicium (1), la couche de silicium 
presentant au niveau de la partie centrale (7) un 
evidement de fagon que la diode (4) se trouve suspendue 
au-dessus d'un substrat silicium (8), en ce qu'il 
comprend des moyens permettant de suspendre la diode 
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(4) constitues d'au moins un ensemble de deux bras 
metalliques (3a, 3b) un premier bras metallique (3a) 
etant relie a un premier element metallique (2a) et le 
deuxieme bras metallique (3c) etant relie a 1 ' element 
5 metallique (2c) qui est aligne avec le premier element 
metallique (2a) . 

4. Detecteur bolometrique selon la 

revendication 3, caracterise en ce que 1 ' antenne 
receptrice, la diode (4) qui constitue 1 ' element 

10 thermometrique et les moyens permettant de suspendre la 
diode (4) definissent, en vue de dessus, un 
encombrement de forme carree, le cote du carre ayant 
une longueur sensiblement egale a la longueur d'onde de 
1 ' onde detectee. 

15 5. Detecteur bolometrique selon la 

revendication 3, caracterise en ce que 1 ' antenne 
receptrice, la diode (4) qui constitue 1 ' element 
thermometrique et les moyens permettant de suspendre la 
diode (4) definissent, en vue de dessus, un 

20 encombrement de forme carree, le cote du carre ayant 
une longueur sensiblement egale a la moitie de la 
longueur d'onde de 1 ' onde detectee. 

6. Dispositif d'imagerie comprenant au moins un 
detecteur bolometrique, caracterise en ce que le 

25 detecteur bolometrique est un detecteur selon l'une 
quelconque des revendications 1 a 5, 

7. Dispositif d'imagerie selon la revendication 
6, caracterise en ce qu'il comprend au moins un 
ensemble de quatre detecteurs bolometriques disposes 

30 cote a cote et dont les diodes (4) sont montees en 
parallele . 
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8. Dispositif d'imagerie selon la revendication 
6, caracterise en ce qu'il comprend au moins un 
ensemble de quatre detecteurs bolometriques disposes 
cote a cote , deux premiers detecteurs bolometriques 
permettant de recueillir des ondes de type TE et les 
deux autres permettant de recueillir des ondes de type 
TM, les diodes (4) des deux premiers detecteurs 
bolometriques etant associees selon un premier montage 
parallele et les diodes des deux autres detecteurs 
bolometriques etant associees selon un second montage 
parallele . 

9. Dispositif d'imagerie selon la revendication 
8 # caracterise en ce que chaque detecteur bolometrique 
comprend une deuxieme diode (11) placee au voisinage de 
la diode (4) qui constitue 1' element thermometrique, la 
deuxieme diode (11) permettant, par lecture 
dif f erentielle des signaux qu'elle genere et des 
signaux issus de la diode (4 ) qui constitue 1 ' element 
thermometrique, 1 ' elimination de tout ou partie des 
signaux parasites regus par le detecteur bolometrique. 

10. Procede de fabrication de detecteur 
bolometrique comprenant une antenne de reception et un 
element thermometrique, caracterise en ce qu'il 
comprend les etapes suivantes : 

— une etape permettant de realiser une structure 
constitute de 1 ' empilement d'un substrat silicium 
(8), d'une couche d ' oxyde (9) et d'une couche de 
silicium epitaxie (1), 

— une etape permettant de realiser une zone (Zl) dopee 
dans la couche de silicium (1) de fagon a constituer 
1' element thermometrique sous forme de diode (4) et a 
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recouvrir la couche de silicium (1) d'une couche 
d'oxyde de silicium (10), 

- une etape permettant de realiser des contacts 
electriques (CI, C2 ) de la diode (4), 

- une etape permettant de realiser, par depot 
metallique sur la couche d'oxyde de silicium (10), 
les elements metalliques (2a, 2b, 2c, 2d) constituant 
1 ' antenne de reception, 

- une etape consistant en la gravure seche des couches 
d'oxyde (10) et de silicium (1) de fagon a definir 
une zone evidee qui localise la diode (4) , 

- une etape consistant a deposer une couche de 
passivation (11) et a graver cette couche (11) pour 
laisser libre d'acces les contacts electriques (CI, 
C2 ) de la diode (4) et des zones de reprise de 
contact electrique des elements metalliques 
d' antenne, 

- une etape consistant a deposer une couche conductrice 
(12) sur les contacts electriques (CI, C2 ) de la 
diode (4) , sur les zones de reprise de contact 
electrique des elements metalliques d' antenne et sur 
la zone evidee qui localise la diode (4), 

- une etape d ' elimination de 1 ' oxyde situee sous la 
diode (4) et sous la zone evidee qui localise la 
diode (4) de fagon a creer une cavite (7). 

11. Procede de fabrication de detecteur 
bolometrique selon la revendication 10, caracterise en 
ce qu'il comprend une etape supplementaire consistant a 
graver le substrat silicium (8) sous les elements 
metalliques d ' antenne . 
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